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چکیده 


حدود ٩۰‏ درصد از مساحت ایران در نواحی خشک و نیمه خشک قرار دارد که در این مناطق بروز تنش خشکی در دوره رشد گیاهان و از جمله لوبیا 
امری اجتناب‌ناپذیر است. به منظور بررسی اثر کم‌آبیاری بر ژنوتیپ‌های لوبیا چیتی» آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه قکراررظی تال ۱۳۵۲ در مررعه قسفیقای دانشکده کشاورزی دانشگاه شیر کرد آجراشد عامل اضلی رژنم آنباری اه شطع امین نی 
۰و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه) و عامل فرعی پنج ژنوتیپ لوبیا چیتی (صدری» 0.5.16 16821193 لاین تیلور و 16821486) بودند. نتایج نان 
داد واکنش ژنوتیپ‌ها از نظر روند تغییرات وزن خشک» وزن شاخساره. وزن برگ» وزن دانه و همچنین شاخص سطح برگ (1ش1)» دوام سطح برگ 
لصا ضرعت رشد گیاه [60شرعت رشتشسن. (6 سرعت اسماخسوه خالص فا و کارای مصرف تور (ظ17 تفت تقافر 
آبیاری متفاوت بود. بیشترین کارایی مصرف نور از ژنوتیپ 16821486 در شرایط تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی به‌دست آمد (۳/۲۱ گرم بر مگاژول). کاهش 
آب مصرفی» کارایی مصرف نور ژنوتیپ‌های مورد بررسی را تغییر داد؛ ولی تغییرات در ژنوتیپ‌ها متغیر بود؛ به نحوی که با کاهش میزان آب مصرفی به 
۰ درصد نیاز آبی گیاه. کارایی مصرف نور ژنوتیپ‌های یلو صدری و 60.5.16.) نسبت به شرایط تأّمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی کاهش یافت و کارایی 
مصرف نور ژنوتیپ‌های 16821193 و 1821486 نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی افزایش یافت. در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی 
کارایی مصرف نور همه ژنوتیپ‌هاء نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی کاهش یافت؛ ولی شدت کاهش یکسان نبود. به نحوی که بیشترین و 
کمترین درصد کاهش کارایی مصرف نور به‌ترتیب در ژنوتیپ‌های 60.5.16.) و صدری مشاهده شد. در شرایط تأمین ۱۰۰ نیاز آبی» افزایش شاخص 
رشد محصول در ژنوتیپ 0(.9.16.) زودتر و با شتاب بیشتری از سایر ژنوتیپ‌ها بود و از نظر حداکثر این شاخص نیز از سایر ژنوتیپ‌ها برتر بود. بیشینه 
سرعت آسمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی در شرایط تأمین ۸۱۰۰ نیاز آبی در ژنوتیپ 0.5.16.) مشاهده شد و در شرایط تأمین ۸۰ و ۶۰ 
درصد نیاز آبی بیشینه میزان سرعت آسمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی را ژنوتیپ 1521486 داشت. دوام بیوماس» دوام سطح برگ و شاخص 
سطح برگ بیشترین همبستگی مثبت و معنی‌دار را با عملکرد نشان دادند؛ بنابراین شاخص‌های مناسبی جهت تخمین عملکرد دانه در شرایط رطوبتی 


واژه‌های کلیدی: سرعت آسمیلاسیون خالص» سرعت رشد گیاه» شاخص سطح برگ 


مقدمه 
میزان تولید لوبیا خشک (.۲ کهع۲۷۸ ۵/5ع:۳۳۵) در ایران 
۳ هزار تن با متوسط عملکرد ۲۳۰۰ کیلوگرم در هکتار می‌باشد 


۱- دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» دانشگاه فردوسی مشهد 
۲- استاد» گروه زراعت دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
۳- استاد» گروه زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
۴- دانشیاره گروه زراعت» دانشگاه شهر کرد 
۱۲ ۵ تطق 1362 :أتمحط) 
3 :]10 


(#- نویسنده مسئول: 


(2015 ,۰۳۸0۵ همچنین ۱۴/۹ درصد اراضی تحت کشت حبوبات و 
۶ درصد تولید سالانه حبوبات کشور متعلق به لوبیا می‌باشد 
(2013 ,ععتاعتاهاه مستاآنه‌نتهش). در این بین لوبیا چیتی یکی از 
مهم‌ترین انواع لوبیا است که در ایران جایگاه ویژه‌ای را به خود 
اختصاص داده است (2009 .۵1 2 >1). از طرفی حدود ٩۰‏ درصد 
از مساحت ایران در نواحی خشک و نیمه‌خشک قرار دارد ( ,۳۸۵۵ 
0 که در اين مناطق بروز تتش خشکی در دوره رشد گیاهان و از 
جمله لیا امری اجتناب‌ناپذیر است. در شرایط کنونی محدودیت منابع 
آب صرفه‌جویی در اين منابع به‌ویژه در بخش کشاورزی» به شسدت 
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ضروری می‌نماید. یکی از روش‌های صرفه‌جویی در مصرف آب در 
بخش کشاورزی» کم‌ابیاری می‌باشد. کم‌ابیاری که به معنای تامین 
آب در مقادیر زیر حد بهینه مورد نیاز گیاه» می‌باشد؛ باعث بروز 
واکنش‌های متعددی نیز در گیاهان می‌گردد (  ۵1.,‏ صتتله ۷۷ 
5 عمدتاً در شرایط کم‌آبیاری رشد گیاه مختل می‌گردد؛ 
همچنین در این شرایط هدایت روزنه‌ای و رشد برگ کاهش می‌یابد 
(1997 .4۱ ۵۶ جموو‌طدم1)؛ ولی اگر بتوان حد بهینه‌ای از کم‌آبیاری 
و همچنین ژنوتیپ‌های متحمل به کم‌آبیاری را پیدا کرده می‌توان به 
جهت تفسیر اثرات عوامل تولید بر عملکرد نهایی لازم است که 
روند تجمع ماده خشک در گیاه بررسی شود. تجزیه و تحلیل کمی 
رشد. روشی مناسب برای توجیه و تفسیر واکنش‌های گیاه نسبت 
به شرایط محیطی مختلف (که گیاه در طول دوره حیات خود با آنها 
مواجه می‌گردد) می‌باشد. به کمک این روش شناخت بهتری از 
چگونگی انتقال مواد ساخته شده فتوسنتزی به اندام‌های مختلف و 
انباشت آنها از طریق اندازه‌گیری ماده خشک تولید شده در طول 
فصل رشد گیاه به‌دست می‌آید ( .۵1 » نصع00۱02-تصعوهطن 
.]۵ 61 15۵116۲ :2009 .6 ۶ ظ0102۵ع- 0029901 :1997 
190 
کاهش می‌یابد و تحت چنین شرایطی بین ماده خشک تولیدی در 
گیاه و تبخیر و تعرق رابطه خطی وجود دارد (1983 ,010608؟). در 
بررسی هفت ژنوتیپ لوبیا در شرایط تنش کمبود آب مشخص شد 
کمبود آب کاهش یافت (2014 ,.۵1 ۶ نتداهقطن). در مطالعه‌ای 
خشک را کاهش داد (2007 ,.» 61 ۷270201). بررسی ژئوتیپ‌های 
برنج مشخص کرد بین سرعت رشد گیاه در حدفاصل بین پنجه‌زنی تا 
شروع آغازش خوشه دو هفته قبل از ظهور خوشه تا ظلهور کامل 
خوشه و همچنین دو هفته پس از ظهور خوشه تا رسیدگی, با عملکرد 
دانهه همبستگی مثبت وجود داشت (2006 ,.۸1 6 121>1). در بررسی 
انجام شده روی کلزا (.1 امه 87۵۶60) در شرایط تنش رطوبتی 
تجمع زیست‌توده در شرایط بدون تنش خشکی به‌دست آمد. در این 
پژوهش بیشترین کاهش شاخص‌های مذکور نسبت به شرایط بدون 
تنش, در تیمار قطع آبیاری حین گل‌دهی و همچنین قطع آبیاری در 
مرحله رشد رویشی مشاهده شد (2010 ,.۵1 6 صحتتمصحلده [). 
مطالعه ژنوتیپ‌های گلرنگ در شرایط تیمارهای مختلف قطع آبیاری 
نشان داد با افزايش مدت زمان قطع آبیاری» کاهش معنی‌داری در 
وزن خشک اندام هوایی رخ داد. در اين پژوهش تیمار آبیاری کامل و 


آبیاری تا مرحله تکمه‌دهی به‌ترتیب بیشترین و کمترین میزان تولید 
ماده خشک را دارا بودند. همچنین مشسخص شد باقطع انشاره 
سرعت رشد گیاه به شدت کاهش یافت ( ,.۵1 6۶ ۱۷۲055۵۷1]07 
0 با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور و اهمیت لوبیا در 
تأمین غذای انسان, پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر کم‌آبیاری بر 
شاخص‌های رشدی ژنوتیپ‌های لوبیا اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 


به منظور بررسی اثر کم‌آبیاری بر ژنوتیپ‌های لوبیا چیتی» 
آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار طی سال ۱۳۹۳ در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه شسپرکرد اجرا شد. عامل اصلی رژیم 
آییاری در سه سطح (تأمین ۸۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه) و 
عامل فرعی پنج ژنوتیپ لوبی | چیتی (صدری» 2.0.5.16 
3 لاين تیلور و 16521486) در نظر گرفته شدند. بعد از 
شخم و دیسک زدن زمین, پشته‌هایی به فاصله ۵۰ سانتی‌متر ایجاد 
شد. بلور پس از ضدعفونی با قارچ کش بنومیل (دو در هزار) با تراکم 
۰ بوته در متر مربع کشت شدند. اندازه هر کرت ۷/۵ متر مربع 
(۲۲/۵ متر) بود. نتایج آزمون خاک در جدول ۱ نشان داده شسده 
است. بر اساس توصیه کودی مقدار ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن از منبع 
آوره در سه نوبت (۴۰ کیلوگرم قبل از کاشت» ۳۰ کیلوگرم در زمان باز 
شدن برگ‌های اولیه (۷2) و ۳۰ کیلوگرم در زمان باز شدن سومین 
برگ سه برگچه‌ای (۷4) در اختیار گیاه قرار گرفت. 

با نمونه‌برداری از خاک مزرعه (در ۱۰ نقطه تصادفی در مزرعه) و 
محاسبه رطوبت وزنی خاک در نقطه ظرفیت زراعی (مسرس9) و نقطه 
پژمردگی دائم (م,ربمم0) و اندازه‌گیری جرم مخصوص ظاهری خاک 
(وم) و در نظر گرفتن عمق توسعه ريشه (7) میزان آب قابل دسترس 
(۸۷۷) برای گیاه محاسبه شد (2007 ,.۵1 6 ۷۲002-۳۵۲62 در 
واقع با اندازه‌گیری‌های فوق میزان آب قابل دسترس برای گیاه 
محاسبه شده و با استفاده از روش پنمن-مانتیث برداشت روزانه از این 
رطوبت قابل استفاده محاسبه شد. پس از کشت آبیاری برای کلیه 
تیمارها به‌صورت یکسان و بر مبنای نیاز آبی محاسبه شده به‌وسیله 
روش پنمن-مانتیث اصلاح شده توسط فائو صورت گرفت. تیمارهای 
آبیاری همزمان با شروع مرحله ۷4 (باز شدن سومین برگ سه 
برگچه‌ای) اعمال شد و تا پایان فصل رشد ادامه داشت بدین نحو که 
میزان آب مورد نیاز گیاه محاسبه (بر اساس ۶۰ درصد تخلیه رطوبتی 
آب قابل دسترس برای گیاه) شد و ۱۰۰ میزان محاسبه شده در 
اختیار تیمار تأمین ۱۰۰ نیاز آبی» ۸۰ و ۶۰ میزان محاسبه شده 
به‌ترتیب در اختیار تیمار تأمین ۸۰ و ۶۰ نیاز آبی گیاه» قرار گرفت. 


بررسی کارایی مصرف نور و شاخص‌های رشدی ژنوتیپ‌های لوبیا... ۵۲۷ 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و نسیمیایی خاک محل آزمایش 
م۳۵۵۵ اهتصهدل 20 اهعزوو۳ -120161 


کربن آلی 
ایت | 
بت الکو یی :۹ «صصی 02201 ۷ 
( 06.9) )۲۸ 7 
00512 1.11 112 00152 
رطوبت خاک جرم مخصوص ظاهری 
(۶۰) عتباامامطط 5011 6۷ ۳۱۱۱ 

ظرفیت زراعی ۳6 پزمردگی دائم ۳۱۸/۳ 2 

1. 0013 025 


جهت اندازه‌گیری آنالیزهای رشد» پس از استقرار کامل گیاه 
(حدود ۲۰ روز پس از کاشت) با فواصل یک هفته از هر کرت 
نمونه‌برداری شد. در هر مرحله چهار بوته به‌طور تصادفی انتخاب و به 
بخش‌های» ساقه, برگ و دانه (پس از ورود گیاه به مرحله زایشی) 
تفکیک شد. سپس سطح برگ نمونه‌ها اندازه‌گیری شد و پس از 
قراردادن نمونه‌ها در آون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ 
ساعت. وزن هر بخش توزین شد و با استفاده از روابط زیر 
برگ (آشل)» 9 دوام سطح برگ (داض) محاسبه گردید. 


)۱( ۸ 2 1۸۱ 
۵ + شا 

)۳( تتملت ,7 - 0 < 1۸۵ 

۳ لشا/ 60 - ۸۷۸۲ 


۴ وزن خشک نهایی» ۷۷۲« وزن خشک در مرحله قبل. 
الط سطح برگ نهایی» ما سطح برگ در مرحله قبسل» 8 زسان 
مرحله نهایی» 10 زمان مرحله قبل» 0۸ سطح زمین اشغال شده توسط 
گیافه 1.2 پید لگاريتم با مبنای ظبیمی: 

برای محاسبه سرعت رشد گیاه (2015)) از روش مشتق‌گیری از 
معادله روند تجمع ماده خشک و برای محاسبه سرعت رشد نسبی 
(5) نیز از مشتق معادله سرعت رشد استفاده شد ( ۶ تعصلتدن) 
5 ,./0). همچنین به منظور اندازه‌گیری دوام سطح برگ از معادله 
۲ استفاده شد و در نهایت از ميانگین کل مراحل اندازه‌گیری شده 
جهت ترسیم نمودار استفاده شد. 

جهت اندازه‌گیری کارایی استفاده از تشعشع. در فواصل معین» 
میزان نور بالا و پایین کانوپی توسط دستگاه 5۲050270 همزمان با 
نمونه‌برداری‌های سطح برگ و ماده خشک اندازه‌گیری شد. از طریق 
این اندازه‌گیری‌ها مقادیر ضریب خاموشی به‌دست آمد. سپس برای 
تعیین کارایی مصرف تابش از تمام مراحل اندازه‌گیری ضریب 
خانوقتی میانگین گیری دیور مپانکین برای کم فسل ره اتتفاده 
شد. مقادیر شاخص سطح برگ روزانه با برازش تابع لجستیک پیک به 
مقادیر شاخص سطح برگ اندازه‌گیری شده تعیین شد ( طع212021 ۷ 
1 ,2007 ,.۵ 6۶ 00102 :2009 ,.01 61). لازم به ذکر است 


نیتروژن فسفر ۳ پتاسیم 1 روی 70 منگنز ۱/۱ آهن 1 مس 0 


اج 
332 3206 رمطرا 9-11 220 098 
شن سیلت ماسه 
920 ال 1231 
/ 
30.0 25.5 215 


از داده‌های هواشناسی استفاده گردید. 
(۳ 
2 
6 - ]-<) 600 6 - )6100 
سر ی هریت رو 
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4 0 0 و 0 ضرایب معادله» ‌ زمان» آ مقادیر تشعشح ورودی 

مقادیر تشعشع ورودی روزانه برای شهرکرد محاسبه شد. سپس 
این مقادیر بر اساس تعداد ساعات آفتابی (تهیه شده از ایستگاه 
و برای شهرکرد به‌ترتیب ۰/۳۰ ۰/۴۲ در نظر گرفته شد 
(1997 ,5207 نعج2ع؟ مد تاتامطک). 
۵ 11 ] 
(۵) یس 

۳ ۷ و 

و میزان تابش ورودی روزانه» 1 میزان تابش روزانه بالای 
سایه‌انداز با توجه به ساعات آفتابی» 9 تعداد ساعات آفتابی در روز ۷ 
طول روز. 

با داشتن شاخص سطح برگ روزانه (,1) و تشعشع ورودی 
بر حسب مگاژول در متر مربع در روز برای هر رقم و در هر سطح 
تنش خشکی با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. 
() (۵# و - )و1 < وورول 
)۳ [0 - 2/(ظ۰1۳01 + 102 1)] 2 حبانات 
دمای حداکث عنحط]: دمای حداقل» 10: دمای پایه 

کارایی مصرف نور به‌عنوان شیب رگرسیون خطی بین ماه 
خشک تجمعی و میزان نورجذب شده تجمعی به‌دست آمد ( نصه0010 
9 , .۸ 61 حاعط۷2122 :2011 ,2007 ,.01 6). جهت محاسبه 
درجه روزهای رشد از معادله ۷ استفاده شد. در این بررسی دمای پایه 


۰ درجه سانتی‌گراد در نظر گرفته شد و دماهای بالاتر از ۳۰ و کمتر 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


از ۱۰ درجه سانتی گراد به‌ترتیب ۲۰ و ۱۰ منظور گردید ( 07ع2٩‏ 
1 ,۳152066 200). در نهایت داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳۴55‏ 


تجزیه و تحلیل شد. 


بود (شکل 0 9 کاهش میزان آب ابیاری باعث تنزل تحمح ماده 
خشک (هم از نظر میزان ماده خشک و هم از نظر آهنگ تجمع ماده 
به‌نحوی که در شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی» ژنوتیپ 00.516 
از نظر روند تجمع ماده خشک نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها برتری داشت 
و برترین ژنوتیپ از این نظر در شرایط تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی 
به‌ترتیب ژنوتیپ‌های 1621193 و 16521486 بودند (شکل ۱). روند 
افزایش وزن خشک شاخساره‌ی ژنوتیپ‌های لوبیا نیز تحت تأثیر رژیم 
رطوبتی قرار گرفت. در شرایط تامین ۱۰۰ درصد نیاز ابی» وزن 
شاخساره در ژنوتیپ 0.0.516 با شتاب بسیار بیشتری نسبت به سایر 
ژنوتیپ‌ها افزایش یافت این در حالی‌است که در شرایط تأمین ۸۰ 
درصد نیاز آبی» ژنوتیپ 16821193 آهنگ تجمع وزن شاخساره 
رشدهمه ارقام از این نظر روندی سبتا مشایه داشتنده‌تولی بعنة از آن 
وزن شاخساره در رقم صدری افزایشی بوده در حالی‌که سایر ژنوتیپ‌ها 
روند تقرباً ثبتی داشتند (شکل 4۱ در اغلب گیاهان زراعی روند تجمع 
ماده خشک در طول فصل رشد به‌صورت سیگموئیدی است. 
فتوسنتز افزايش پیدا کرده و شیب تجمع ماده خشک» شدت بیشتری 
پیدا می‌کند به‌طوری که در نقطه‌ای از منحنضی به حداکثر خود 
می‌رسد و بعد از آن به دلیل افزایش سن و پیری برگ‌ها از مقدار ماده 
خشک کاسته شده و در نهایت متوقف می‌شود ( ,اه 6 7عع027) 
5 کاهش تجمع ماده خشک در شرایط تنش به دلیل کمبود آب 
و بسته شدن روزنه‌ها و در نتیجه کاهش قتوسنتز و نیز افزایش دمای 
برگ می‌باشد (2000 .۸ 6۶ 1۳2۳01). اور کو و نیلسون ( ات0 
89 ,11:61 20) نیز دلیل کاهش وزن خشک اندام هوایی در 
شرایط تنش خشکی را کاهش سطح برگ دانستند که باعث کاهش 
دریافت نور و میزان فتوسنتز می‌شود. 

در شرایط تامین ۱۰۰ درصد نیاز آبی. بیشترین میزان و همچنین 
بیشترین آهنگ تجمع وزن خشک برگ در ژنوتیپ 0.0.5.16 
مشاهده شد. بدین‌صورت که از حدود ۴۰۰ درجه روز رشد به بعد با 
شدت افزایش پافت و در ٩۰۰‏ درجه روز رشد به حداکثر رسید و پس 


از آن با شدت افت کرد و در اواخر فصل رشد (حدود ۱۲۰۰ درجه روز 


رشد) با سایر ژنوتیپ‌ها مشابه شد. در شرایط تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی 
ژنوتیپ‌های 0.0.8.16 و 16821193 بیشترین میزان و آهنگ تجمع 
وزن خشک برگ را .داشتنته اما در شرایط تأمین ۶۰ درضد نیاز آنی؛ 
همه ژنوتیپ‌ها به‌جز 0.0.5.16 (با پایین‌ترین میزان و آهنگ تجمع 
وزن خشک برگ) از نظر روند تغییرات وزن خشک برگ تقریباً مشابه 
بودند (شکل ). در شرایط بهینه آبی. شرایط برای تقسیم سلولی و 
توسعه سلول‌های برگ مهیا است. بنابراین گیاه سطح و وزن برگ را 
افزايش داده تا حداکثر جذب نور و تولید ماده خشک را داشته باشد با 
سپری شدن عمر گیاه و پیشروی فرآیند پیری, برگ‌ها کم کم خشک 
شده و ماده خشک برگ در واحد سطح روند کاهشی نشان می‌دهد. در 
صورت بروز تنش خشکی توسعه سلولی کاهش یافته و سطح و وزن 
برگ نیز متعاقب آن کاهش می‌یابد. 

در هر سه سطح آبیاری. در مراحل ابتدایی وزن خشک دانه در 
ژنوتیپ 5821486 با شتاب بیشتری نسبت به ساير ژنوتیپ‌ها 
افزايش داشت. ولی در نهایت بیشترین وزن دانه را در هر سه رژیم 
آبیاری ژنوتیپ تیلور و پس از آن ژنوتیپ 16521193 داشست (شکل 
۲). قابل ذکر است ژنوتیپ 0.0.5.16 در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز 
آبی گیاه وارد فاز زایشی نشد و دانه‌ای تولید نکرد همچنین این 
ژنوتیپ نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها در شرایط رطوبتی تأمین ۱۰۰ و ۸۰ 
درصد نیاز آبی دیرتر شروع به تولید دانه و افزایش وزن خشک دانه 
کرد (شکل ۲). همانطور که در شکل ۱ و شکل ۲ مشخص است وزن 
خشک شاخساره و برگ تا حدود ۶۰۰ الی ۸۰۰ درجه روز رشد افزایش 
داشته است و پس از آن کاهش یافت. در صورتی که وزن دانه در این 
زمان شروع به افزایش داشته است. به نظر می‌رسد که با تشکیل 
دانه‌هاء مقصد مواد فتوسنتزی به سمت اجزا زایشی منتقل شده و 
تخصیص مواد به دانه‌ها افزايش داشته است. در واقع افزایش وزن 
تافه ان کم این وش کی شا ارو کت کی باب ری 
که در نهایت وزن ماده خشک روند افزایشی خود را حفظ می‌کند. 

هرچند روند تغییرات شاخص سطح برگ ژنوتیپ‌های لوبیا تحت 
تأثیر آبیاری به‌صورت سیگموئیدی بوده ولی کم‌آیباری سرعت رشد 
شاخص سطح برگ را در دو تیمار تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی 
نسبت به تأمین ۱۰۰ درصد آن کاهش داد و در اواخر فصل رشد گیاه» 
این تفاوت زیادتر شد. حداکتر شاخص سطح برگ در شرایط تأمین 
۰ ۸۰ ۶۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب ۰۳/۱ ۲ و ۱/۵ بود. تأثیر 
کاهش میزان آب آبیاری بر کاهش میزان و آهنگ افزايش شاخص 
سطح برگ بسته به ژنوتیپ متفاوت بود. در شرایط تآمین ۱۰۰ درصد 
نیاز آبی بیشترین میزان و همچنین بیشینه آهنگ تجمع شاخص 
سطح برگ در ژنوتیپ صدری مشاهده شد. قابل ذکر است ژنوتیپ 
صدری دارای تیپ رشدی نامحدود است. 
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شکل ۱ -روند تغیبرات وزن خشک شاخساره و برگ در زنوتیپ‌های لوبیا چیتی تحت تأثیر رژیم‌های آبیاری 
ماع هه 0۲ اعته۱۷ بل گهع۱ 0ج ]مها جرن هی جمتامعت۲۱ ۵۴ ۳6۵۵۲ -1 مسباه۲1 


در شرایط تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی, تفاوت بین ژنوتیپ‌ها از نظر 
روند تغییرات شاخص سطح برگ نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد 
نیاز آبی کمتر بود اگرچه در این شرایط بیشترین میزان و همچنین 
بیشترین شتاب افزایش شاخص سطح برگ در ژنوتیپ 005.16 رخ 
داد. در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی بیشترین و کمترین میزان و 
آهنگ تجمع شاخص یرگ به ترتیب در ژنوتیپ‌های صدری و .0.0 
6 مشاهده شد (شکل ۲). همچنین در شرایط تأمین ۰ درصد نیاز 
آبی» کمترین کاهش شاخص سطح برگ در ژنوتیپ 1521486 و 
بیشترین کاهش در ژنوتیپ 0.8.16.) نسبت به تیمار تامین ۱۰۰ 
درصد نیاز آبی» مشاهده شد. به نظر می‌رسد ژنوتیپ 16521486 به 
دلیل زودرس‌تر بودن نسبت به سایر ژنوتیپ‌هاء از نظر شاخص سطح 


برگ کمتر تحت تأثیر کم‌آبیاری قرار گرفته باشد. 

خشکی باعث کاهش سطح برگ می‌شود که این وضعیت به دلیل 
پژمردگی و جمع شدن پهنک در شرایط تنش شدید و در نهایت پیری 
زودرس برگ‌های گیاه می‌باشد (2003 .]۵ 2 1ت۳2). در شرایط تنش 
شدید سرعت توسعه برگ افت کرده و رشد برگ ممکن 
تأثیر قرار می‌دهد (2008 ,1 2 ۳۳۵9۵4 تدوام نش 
7 ,1 ۰1 50۷2۵) و به مرگ بافت برگ و ریزش آن بهویژه 
برگ‌های قدیمی و رسیده منجر می‌شود. 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 
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شکل ۲- روند تغییرات وزن خشک دانه و ماده خشک تولیدی ژنوتیپ‌های لوبیا چیتی تحت تأثیر رژیم‌های آبیاری 
2600 هن 0۶ ماه ول ره )له صتحع جهن م۲ جمتاحعتج! 0۴ ۲۸۲6۵۲ -2 مسباعز۲ 


ننایج نشان داد در همه شرایط آبیاری و همه ژنوتیپ‌ها با افزایش 
نور جذب شده ماده خشک تولیدی روند افزایشی نشان می‌دهد 
(شکل ۳). شیب خطوط نمودار ماده خشک تولیدی در برابر نور جذب 
شده تجمعی (شکل ۳ و جدول ۲) بیانگر کارایی مصرف نور می‌باشد 
که در ژنوتیپ‌های مورد بررسی متفاوت است. بیشترین کارایی مصرف 
نور از ژنوتیپ 1821486 در شرایط تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی به‌دست 
آمد (۲/۲۱ گرم بر مکاژول): در شرایط تاأمین ۱۰۰ درضد نیاز آنی 
بیشترین و کمترین کارایی مصرف نور به‌ترتیب در ژنوتیپ‌های 
6 (۲/۷۸ گرم بر مگاژول) و صدری (۱/۱۳ گرم بر مگاژول) 


بررسی را تغیبر داد ولی تغییرات در ژنوتیپ‌ها متفیر بوده به نحوی که 
با کاهش میزان آب مصرفی به ۸۰ درصد نیاز آبی گیاه کارایی 
مصرف نور ژنوتیپ‌های تیلوره صدری و 0.0.8.16 به‌ترتیب ۳۹/۷ 
٩‏ و ۲۵/۵ درصد نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نباز آبی 
کاهش پافت و این در حالی است که در این شرایط رطوبتی» کارایی 
مصرفت نون زتوتیب‌های 1921193 و 16521486 نت تیب 39۱/۷ 
۰ درصد نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی افزايش یافت. 
در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی کارایی مصرف نور همه ژنوتیپ‌هاء 
نسبت به شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی کاهش یافت ولی شدت 
کاهش یکسان نبود به نحوی که بیشترین و کمترین درصد کاهش 


کارایی مصرف نور به‌ترتیب در ژنوتیپ‌های 0.0.5.16 )٩۲/۸/(‏ و 
صدری (//۳/۵) مشاهده شد. همچنین در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز 
آیه بتفتریق کازای مصرف تورقی زتوتیعت 1۵21486 ۱۹۷ کم 
بر مگاژول) مشاهده شد. 

پژوهشگران گزارش کردند کارایی مصرف نور توسط گیاهان 
تحت شرایط تنش خشکی معمولا کاهش می‌پابد» به‌عنوان مثال تنش 
خشکی باعث کاهش کارایی استفاده از نور توسط بادام زمینی 
(2008 ,.اه ۶۶ 0تون و کلرا (2012 ,تصدعامک 4ص تععصصه۴۳) 
شده است. در واقع هم میزان نور جذب شده و هم ماده خشک 
تولیدی در اثر تنس خشکی کاهش می‌یابد. در شرایط تنش خشکی» 
کاهش آب در دسترس باعث کاهش رشد سلولی و به دنبال آن 
کاهش شاخص سطح برگ می‌گردد. هرچه نسبت ماده خشک تولیدی 
به نور جذب شده کمتر باشد. کارایی مصرف نور کمتر خواهد شد 
(2004 ,۵0طععصذ۱۱ 4ص صفصط. آرواس و همکاران ( ددع۸ 


بررسی کارایی مصرف نور و شاخص‌های رشدی ژنوتیپ‌های لوبیا.. ۵۳۱ 


2 ,0 #) نیز گزارش کردند کارآیی مصرف نور با توزیع 
بهتر تشعشع فعال فتوسنتزی در کانوپی گیاه تحت شرایط تنش 
خشکی افزایش می‌یابد و تأثیر نش خشکی بر کاهش عملکرد از 
طریق کاهش سطح برگ و تسریع پیری برگ‌ه اب سیار 
مهمتر از تأثیرگذاری آن بر فتوسنتز می‌باشد. در آزمایش حاضر نیز 
هم‌انطور که از شکل‌های ۲۰۱ و ۳ مشخص است. ژنوتیسپ 
6 در شرایط تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی نسبت به سایر 
ژنوتیپ‌ها از نظر وزن برگ و شاخساره» ماده خشک و همچنین 
شاخص سطح برگ برتری داشت. این بدان معنی است که در این 
ژنوتیپ در شرایط محدودیت آب رشد و توسعه سطح برگ در مقایسه 
با سایر ژنوتیپ‌ها کمتر کاهش يافته است و از این‌رو مقادیر نور 
بیشتری جذب کرده و ماده خشک بیشتری نیز در ازای نور دریافتی 
تولید کرده است. 


جدول ۲- معادلات رگرسیون خطوط کارایی مصرف نور زنوتیپ‌های لوبیا در شرایط آبیاری مختلف 
دنو « )ما۳ کصمهاگنل مهصت عم جامجعع صعه‌ا ماصتص صز 1 0۶ مصمتاهیوه «مزووع2ع1 -2 12016 
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م۳۵0۲ 
تأمین ۰ نیاز آبی 
113310 3- 2.34427 < ۷ 
92011 64 + 1.13357 < 7 
3+( 8 - 2.56417 < 7[ 
9:16 4 4+ 2.78317 < 7[ 
6+( 58 + 2.1477 < ۷ 


با کاهش میزان آب آبیاری» حداکثر دوام سطح برگ کاهش یافت 
(شکل ۳ با وجود این کاهش مذکور بسته به ژنوتیپ متفاوت بود. 
به‌طوری که بیشترین و کمترین درصد کاهش متوسط دوام سطح برگ 
در شرایط تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب در ژنوتیپ‌های صدری 
(۲۷ درصد) و تیلور (۲۲ درصد) مشاهده شد و اين در حالی است که 
ذر قترابط تأمین *۶درضد تیار آیی زنوتیب 0:85:16 پیش‌ترین 
درصد کاهش (۶۰ درصد) را به خود اختصاص داد» کمترین درصد 
کاهش نسبت به تیمار تآمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی نیز در این رژیم 
آبیاری در ژنوتیپ تیلور (۲۹ درصد) ثبت شد. در واقع کمبود آب باعث 
تسریع فرآیند پیری برگ‌ها می‌گردد در این شرایط حداکثر عمر مفید 
برگ‌ها نسبت به شرایط آبی بهینه کاهش می‌یابد. نتایج حاصل از 
تحقیقات دیگر نیز نشان داده تتش خشکی باعث تسریع سرعت زوال 
و پیری برگ‌ها می‌گردد ( ر۳705ه ۲۵۶-۳۴ :1990 ره ۶ صتحون۴۲ 
1) ونشونهورن و همکاران (2001 ,ا5ذ۷ 220 صطمطصمطعصه ۷) 
نیز گزارش کردند که وقوع تنش خشکی قبل از مرحله گلدهی و 
تداوم آن تا مرحله رسیدگی گیاهان لوبیه ( نهایی را به میزان ۵۰ 
درصد در مقایسه با تیمار بدون تنش کاهش می‌دهد. 
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5 + 1.41177 2 ۷ 
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سرعت رشد گیاه (0018) در ژنوتیپ‌های لوییا تحت تأثیرآییاری 
قرار گرفت (شکل ۵). در شرایط تأمین ۱۰۰ نباز آبی» افزایش 
شاخص رشد محصول در ژنوتیپ 0.5.16.) زودتر و با شستاب 
بیشتری از سایر ژنوتیپ‌ها بود و از نظر حداکثر این شاخص نیز از سایر 
ژنوتیپ‌ها برتر بود. در شرایط تأمين ۸۰/ نیاز آبی» ژنوتیپ 
6 زودتر شروع به افزايش شاخص سرعت رشد گیاه کرد 
ولی در نهایت در اين رژیم آبباری حداکثر سرعت رشد گیاه در ژنوتیپ 
3 بت شد که البته تفاوت ناچیزی با #نوتیپ 60.5.16 
داشت. در شرایط تأمین ۶۰ نیاز آبی» کمترین میزان و همچنین 
شیب فرایشن تبرت رفید گیاه دز یب 0516 مشاهده هل در 
این رژیم آبیاری حداکثر میزان و شتاب افزایش سرعت رشد گیاه در 
تن تسیی 1496 ۱2 6 مق هزم کته ا تشک ۵ تسام پرنیت رای 
قاسمی گلعذانی و همکاران (1997 ,۵1 2۶ تحد2م01-تصصه‌عهطن)) در 
ژنوتی‌پ‌های نخود (۳۵01701000 0106۲ توکلی و همکاران 
(1998 .اه ۶ تا127210) در ذرت (70(5 260) و کلارک و 
سیمپسون (1978 ,طمومصتک 0ج ععلتعان) در گیاه لوبیا نیز موید 
کاهنن :سرعت رفن گیاه در فترایط تشن خشکی من‌باشند. گناهشن 


۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


سرعت رشد گیاه را تا مرز صفر» می‌توان به علت کاهش 
فتوسنتز خالص و مصرف کربوهیدرات‌ها در مسیر تنفس نسبت 
داد (1994 ,ت۸2 20 تصتهع). گزارش‌های گلدانی و رضوانی 
مقدم (2007 محطه۵ع۱۷0 نص22ع۳ 40صد تصع01) و قاسمی 
گلعذانی و مردفر (2008 متهل0ته۱۲ مه نصهععامع-نصعوعمطن) نیز 
حاکی از آن است که در شرایط کمبود اب سرعت رشد گیاه به 
دلیل افزایش شدت تنفس و کاهش فتوسنتز کاهش می‌یابد. علاوه 
بر این در شرایط تنش کمبود آب توقف توسعه سلول و 
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کاهش آسیمیلاسیون کرین (2006 ,1 2 2صهعنآ) و در 
[ سبه 3 مت بستنم گسووزاي از 0 20و۲۲ 

0 ,ا26) نیز باعث کاهش سرعت رشد گیاه می‌گردد. در گیاهانی 
فا لوا این کاهی تیا پورش رت ریس وش سل 
است تسایر دارد (2014 .۵1 6 نتدطحهط). 
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شکل ۳- روند تغیبرات وزن شاخص سطح برگ و ماده خشک تولیدی در مقابل مقادیر نور دریافتی تجمعی زنوتیپ‌های لوبیاچیتی تحت تأثیر 


رژیم‌های آبیاری 
هه ۵۶ بو 60صاتموواج ع۲اهااصصیه فیاعهع۲ عاامصه ول مه رنشا) 0ص مه هم( ممنعع۲ «م2)1ع۱ ۱۱ ۵۴ ۲۳۲۲۵۵۲ -3 ماع۲1 
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شکل - متوسط دوام سطح برگ زنوتیپ‌های لوبیا چیتی تحت تأًثیر رژیم‌های آبیاری طی فصل رد (نوار عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد 
می‌باشد) 
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سرعت رشد نسبی در ابتدا اندکی روند افزایشی و پس از آن روند 
کاهش نشان داد و در اواخر فصل رشد تقریباً توقف شد (شکل ۵ از 
آنجا که بخش‌هایی که به گیاه افزوده می‌شوند بافت‌های ساختمانی 
هستند که از لحاظ متابولیکی فعال نبوده و در فتوسنتز نقشی ندارند 
(1991 معاون0ع5 4ص2 تصتتهک) این نتیجه حاصل شد. در 
بتدای فصل رسد میزان 108 به علت نفوذ نور پيشتر 
سایه‌اندازی کمتر برگ‌ها و فتوسنتز خالصء بالاتر م‌باشد ( تفص 
0 .01 6۶ [060-۸:۵0). سرعت رشد نسبی در پایان دوره 
رشد به دلیل رسیدگی فیزیولوژیک دانه و افزایش خنفس دانه‌ها 
همچنین افزاینش سن و ریزش برگ‌ها و کاهش فتوسنتز جاری 
جامعه گیاهی» منفی شد (1985 ,.1» 6۶ 010067)). 

شرعت اننمپلاسیوی عالصن در ش‌ابط قامیم معا و ۸ فرفند 
نیاز آبی در اوایل روند افزایشی داشت و پس از آن روند کاهش نشان 
داد و این در حالی است که در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی همه 
ژنوتیپ‌ها به‌جز تیلور از نظر سرعت آسمیلاسیون خالص روند کاهشی 
داشتند (شکل ۶). سرعت آسمیلاسیون خالص, تخمینی از میانگین 
شدت فتوسنتزی برگ‌ها در یک جامعه گیاهی است و زمانی به 
حداکثر خود می‌رسد که تمام برگ‌ها در معرض نور خورشید باشند 
و این شرایط زمانی اتفاق می‌افتد که گیاه در مراحل اولیه رشد خود 
بوده و برگ‌ها به اندازه‌ای هستند که هیچ‌کدام در سایه قرار ندارند 
(1985 ,.۵ ۶ 00۳06۲). میزان فتوسنتز خالص با گذشت زمان 
ثابت نمی‌ماند و با افزایش سن گیاه یک افت نزولی در رشد و تکامل 
نشان می‌دهد و این افت نسبی در محیط نامناسب و تنش خشکی 
تسریع می‌شوده لذا هنگامی که برگ‌های جدید اضافه می‌شوند به 
علت سایه‌اندازی برگ‌ها روی یکدیگر وزن خشک به‌دست آمده 


زای واحد سطح برگ کاهش می‌یابد (1985 .]6 ۶ 070۳67)). 
سرعت آسمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی ژنوتیپ‌های 
ونیا تحت تاثیر آنیاری قرار گرفته پشسیته سرعت آسمیالاسیون 
ژنوتیپ 0.0.5.16 مشاهده شد و در شرایط تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد 
نیاز آبی بيشینه میزان سرعت آسمیلاسیون خالص و سرعت رشد 
نسبی را ژنوتیپ 16821486 داشت (شکل ۵ و شکل ۶). نتایج 
تحقیقات دیگر نیز نشان داده است که تنش خشکی باعث کاهش 
سرعت آسمیلاسیون خالص می‌گردد ( ,.۵1 ۶۶ 116«627-م1مزظ 
3 عبدالرحمانی و همکاران (2005 .۵1 تصحصطدامطه) 
گزارش کردند که هرچند تنش خشکی باعث کاهش معنی‌دار سرعت 
رشد نسبی چهار ژنوتیپ گندم شد ولی این کاهش بسته به ژنوتیپ 
متفاوت بود. بررسی دو ژنوتیپ لوبیا در شرایط آبیاری متفاوت نشان 
داده سرعت رشد نسبی در اثر کاهش میزان آب مصرفی کاهش یافت. 
علاوه‌بر اين سرعت آسمیلاسیون خالص این دو ژنوتیپ در اثر کاهش 
میزان آب آبیاری به‌طور متفاوتی کاهش نشان داد ( 4 ما50 
1 ,0200675). 
برگ به‌صورت خطی افزايش بافت (شکل ۷. در حقیقت با افزایش 
سطح برگ. فرآیند پیری گیاه به تأخیر خواهد افتاد و این امر احتمالا 
ب‌لیل افزایش فتوسنتز در واحد سطح زمین می‌باشد. با افزایش سطح 
برگ» سطح برگ بیشتری در واحد سطح زمین» مسئول تولید مواد 
فتوسنتزی خواهد بود و به طبع در این شرایط فشار تولید کمتری بر 
تک‌برگ‌ها وارد شده و در نتیجه سرعت فرآیند پیری کاهش خواهد 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


برگ به یک» سرعت رشد گیاه و سرعت آسمیلاسیون خالص افزایش 
یافت و از آن به بعد با افزایش شاخص سطح برگ شاخص‌های 
مذکور کاهش داشتند (شکل ۵). احتمالاً با افزایش شاخص سطح 
برگ سایه‌اندازی برگ‌ها بر همدیگر افزایش يافته و به همین دلیل 
سرعت رشد گیاه و سرعت آسمیلاسیون خالص روند کاهشی نشان 
دادند. گلدانی و همکاران (2011 ,./۵ 6 001021)) گزارش کردند 
حداکثر سرعت جذب خالصض زمانی مشاهده می‌گردد که پیشتر برگ‌ها 
در معرض نور مستقیم خورشید قرار داشته باشند. علاوه بر در معرض 
بودن برگ‌ها میزان شاخص سطح برگ نیز مهم است. به‌طوری که با 
افزایش شاخص سطح برگ در طول فصل رشد. برگ‌های بیشتری 
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به‌طور کامل یا به‌طور نسبی در سایه قرار می گيرند و این امر باعث 
کاهش سرعت جذب خالص می‌شود. 

سرعت رشد نسبی نیز با افزايش شاخص سطح برگ در ابتدا روند 
افزایشی و پس از آن روند کاهشی نشان داد (شکل ۵) همانطور که از 
مفهوم سرعت رشد نسبی بر می‌آید» این شاخص سرعت رشد را در هر 
مرحله نسبت به مرحله قبل می‌سنجد. در مطالعه مذکور چنانچه از 
شکل ۵ مشخص است. سرعت رشد نسبت به شاخص سطح برگ. در 
هر مرحله نسبت به مرحله قبل روند کاهشی نشان داد. در واقع میزان 
رشد در هر مرحله متناظر با افزایش شاخص سطح برگ افزایش نيافته 
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شکل ۷- رابطه بین شاخص سطح برگ با دوام سطح برگ (1۸0» سرعت رشد گیاه (*01)؛ سرعت رشد نسبی (1018) و سرعت آسمیلاسیون 
خالص (۱۷۸1۴) زنوتیپ‌های لوبیا تحت تأثیر تیمارهای آبیاری 
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نتیجه گیری پیشرفت مراحل رشدی و بزرگ شدن گیاه میزان همبستگی صفات با 
افزایش شاخص سطح برگ» دوام سطح برگ 9 دوام بیوماس» عملکرد 
دانه نیز افزايش می‌یابد و برای حصول بیشتر عملکرد دانه» باید سطح 
فتوسنتزکننده گیاه(برگ‌ها) و تداوم سبزمانی سطلح برگ را افزایش 
داد تا مواد فتوسنتزی بیشتری تولید شده و به دانه‌ها انتقال یابد. 


در بررسی ضرایب همبستگی بین شاخص‌های رشدی در مراحل 
باه وکا ار با عم کی هت ی که وق کی اعل شرا 
بیوماس» دوام سطح برگ و شاخص سطح برگ بیشترین همبستگی را 
با عملکرد داشتند (شکل ۸ 
). این نتایج همچنین نشان داد که در اوایل رشد گیاه لوبیا» 
همبستگی شاخص‌های رشدی با عملکرد دانه کم است. ولی با 
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شکل ۸- ضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص سطح برگ (۲۸1) دوام سطح برگ (1۸0) دوام زیست‌توده (8010)» سرعت آسمیلاسیون 
خالص (+۸1)» سرعت رشد گیاه (18)) و سرعت رشد نسبی (561) با عملکرد دانه (6). *: معنی‌دار در سطح احتمال ۰۰/۰۵ **: معنی‌دار در 
سطح احتمال ۰/۰۱ 
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سپاسگزاری دانشگاه شهرکرد و همچنین معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد جهت تأمین امکانات لازم جهت انجام این 


ز مرکز تحقیقات لوبیا خمین جهت تامین بذر ژنوتیپ‌های مورد آزمایش قدردانی می‌گردد. 


بررسی, از اداره کل هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری جهت 
تأمین داده‌های هواشناسی, از گروه زراعت دانشکده کشاورزی 
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,عظ1ز66ص1مظ! مه ومصمتهگ رظ لقصمتمصعاما فامحتدطاض ممتادانمعوزنا ومع ۵ وعمهاه اصععمن ۵ رم وامع/۱ 
45-6۰ :51 فامهتادهاظ و00۵ 

177-۰ ,90655 چنیا واصقاظ ۵۶ برع مامنوداظ 1 .عقعاو )نمی مضه باتصتاهگ .2009 1۰ .ظ رمهولذل۱ هه ر.ن راتاهتتام0 
5 نامع 0۴ طملهصتصعاع0 ۷1۵10 ٩۵۵0‏ .2008 .[ ۲۰ رمصئلامی 200 .بط ۷۲ بلناععا0 بسا .ل بتال27020ن1 بیط .۲ ,م27 
5 ۲۱۵۱0۵ .61010 مود ممت)۲۵۸012 0ص ۲2010 علصروعمبا۵٩‏ مطا باعو ۵00 0 قمع طاعصهتاه 9011 نع تمه تعلها 
24-3۰ :109 1۵562760 

فص راوممصمی بصمتامع تا ما ۲۵5۵0۲86 ص صهعه 20201 هه صهعه 610 گ۶ه دمتاتومم‌صرمی صع ۷1۵10 .1983 .0 یک رطمعصتطام۴ 
.31-۰ :75 ندال متخ .جمع ۳10۲0 

۷7 1 اهتامهعاوم ۷۱۵۱0 16۵ .2006 ۲۰ ,۳۱۵11 220 .1 ب۵ 901121 یه متصطتافطان رب ,مطفللط پگ بهتتالام۷]2 ,. 1 بلف(12 
.328-۰ :96 ۲۵862۲0 دمم ۲۱۵10 .م۵ ۲6۵۲۵00600۷۵ م14 عصتتال عاج۲ طا 2۳0 ۵۵ 10 ۲۵12060 

مج ۷62۵۵۲۵ ظ0 فمصطلوم؟ ماوت تمعن ۵ ۳۴116005 ,1998 .۳۲ ,۷۵052۷1 280 وی متطتتفک مب 12721 
51-۰ :(1) 15 م9016 اهعاته‌تتهه گه اقصتام؟ صهتصدی صم ۵ طامع ۲۵۵۴00۲0۷۵ 

0 امه قامصق تماصه وه قاعع]اه ووعتاه تماع/۷۷ .2010 ,۱۷۲ ٩.‏ بط۵ا9 220 ویاط .۲ ,ع(02صفصحه وبا .ظ مته691]210271 ]1 
658-6۰ :(2) 102 تاه[ مممتيه صههءتقه طانامو ,۱1610 

فص فصصوتصهطمصص مه ولقصعته مامتالت]۷ .1997 ,.ل ۷۷۰ ,۲۱۱2۷1۵5 220 یه ,۷۲ مط0ع2ظ ریگ مط0فص ۷۷۱ نک .نا یج0ومحطمط ]1 


303-3۰ :100 حصیایه)صقاظ مرعمام1و یبوط 0601 عماج مت ماما مطه‌ها تمعممهمای مه طاب«متع کدع1 ماهآناعع۲ 

6 ۷/۵۱6۲ ظ0 ]061101 ۱۷۷2/6۲ 0۴ ۳۲۵۵۲5 .2009 ,۱۷۲ ,۸21271 20 وبظ متاع000 ر.۷ ۷۲22112 لها و.ل مطفط[ع220 ۲۷ 
-285 :(1) 7 طمهعوع۲ و۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتا0! صمتصد (۱ امه موه بظ) فد تاه مامصهت ۵۶ ۷۱۵۱0 مه ب«مصملهتلله 
.292۰ 

۰ ۷۵۲51 نصا )مططعه]۱۷ :مططفه .عصتلعععه مضه صمناعبتااین صفعظ ,2001 بخ ب16 ۷ 20 بیظ رط0ططمطفوصه ۲۷ 

مرول ۲00۲ ادن ۵۴ همه 0۳0۵۵2۲۵0۷۵ .2005 یک ره 200 ر.ظ بطمتط‌صهعم ول بآ رگ متطاطه۷۷ ویک بلت۵ ۷۷ 
جع «مصصصومی ها امصملمتله مود ماه 4ص متام مه وم رال ممتلهعت متام 0ماهلناوع: هه (نعزظ) 
275-۰ :106 )محر مه فحصماو05ع۱ ربماون .۲ ۷۸۵/۵۵۲۲۶ دبآ0عج۳:۵ظ۳) 

5 )۲0۱۷و مه 1۵10 ۵ عمصصرامم اصهمازموماهتهمرتاه ۵۶ امهمرحصا .2007 بخ .0 رتتدطاعله 20 ری ر02طقل۸ ر.ط رلط۷2202 
-4190 :(23) 10 ومصملعو لهعنوم1۵1 ۵۶ امصیامز صدافناهظ ممتاتهمن ففعه نامع مها رم فا ععای) صمعها 0و ۵0۴ 
196 


22. 
23+ 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهع1362 دومع ۲۱610 ۵۶ امصسمل صحتصح] 
جلد ۱۶ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۷ ص. ۵۲۵-۵۴۰ ۳۳ 525-0 0۰ و2018 ,۲211 و3 ۱۷0۰ و16 ,۲۷0۱ 


رم ۲۸/۵۵ ۳۷۸۵۹۵۵/۸6) ۳62۵ ۳۱۵۵0 0۴ ممع]۲۵0 ۵۱۲۵۵ 2:0 ۱۸۲۳ ۲۳0۵ ]0 ۲۱۷۲۵۱۵۵۵۵۸۵ 
۵ ۱۳۱۲۰۱۵۵۲1۱00 )۱۵0 6۲۵۵۵۲۵۵ 


*12020 ۲۰ ۱۲۰ - 1۵/1 ,۷۲ - نوی .۸ - نصوزطاهی ت5۵ ط06همصص :12 ۲۱۰ 
01-02-16 :16061۷60 
19-04-17 :۵660060 


1۳۱۱۹00۵0۰۵0 


ماصلم ۵۶ دمه ۷۵0100 بصق صا دع۱۵ صهعه اصه)ع0حص1۳ )دمح عطا ۵۶ مج فا رما ۷۸/۵۵6 کساهععه:۳۱) صحعها ماطرظ 

0 وعطم۱ع0 ممتام‌نالمتم صههه صتحتع مطا ۵۶ کلقط صقطة معمصظ مصح دهع صمتاهبقانته صقهه لهاما فطا 0۶ 5066 ]با0ط2 و1 صهعه 

ص حمتامن0م تقتتلتم‌تتعد 21160160 )2طا وموومتاه آهامممصممتنجم اصه)عممرحظ محر مطا ود فاصنا نصهه‌ها ۵۶ 0۷۵۵ فتطا 

5۵-0 مضه 0ج مد ۱۵62460 صفت ۵۶ آجهمته 90 )تامطاه .عصمتام۲00ج و۵ ۲۵00080 هه قهعه 10تهتصصعی هه 2710 

هچ ۷۵۲۱۵ مطا ما جعته صمتاجب تایه صههه ۵۶ 606۵ رصمت200 1 .ع1]201«مصا ود فاصهام مط) ص فوعاه ۳/2 ۷۷۵۵۲۵ 2۲628 

0 ۷۷۵۷ 2000 2 15 ممتاتومه صمتاه‌تصنا تمه متا همع دوهی ۵۶ فتوراممه 20۷۵)اصهتام) باطمتامی ۳16 12060 
۰ ما70 0 ۲۵8۵0886 ما وععصممل وعمسامجمع رتم10 


1۷۲26۳1216 20 ۵56 


5 )600۵0060 مه همه مه روعمامصهع هه ماصتم مه صمت2عت کتمتلمل ۵۶ مهمرصصا مصا نفد مه تع۵۲0 ظ] 
۵۵ 0۱0۲6 طله]۱۷ .2013 عصتییل ,نوتهب نصا ۲0ممتطقطه 2 رصعتفعع »0۱۵۵01 متقاممهمی ۲2۵009260 من 0و2 )ما )5011 
صوع ماصلح ۵۵ ]۵۱0 بای 4ص صمصه‌تمع؟ ماه ۵0۵ ۵۶ آصممتمم 60 قح 80 ,100 ۵۶ چاآم‌جناو) مصصتوه۴ 1111821101 
آرجمجهها اه 0م)معتصلونل م۷۵ و9660 .(821486 مه (6۵0952193) 821193 ,2.0.9.16 ت92 رتماره1) »امومع 
که انوم عماج وم واتفصع . هد اصقام 30 صذ 0عاعنکجمی. فهته عصتاصهاظ .عصتلصهام متمتههط ع4تم‌تعصن] 
۴ )10112 عمط ط4) معداه ۷4 26 20۵160 ۷۷۵۲۵ ومصنوع ممتاهع۱۳۱ ممتامنوه ط)لماوم]۷-صمصمعظ ۸0 وه همهم 
01 210۱۷۱0۵ 606 0۶ هه عمط آتاصتا عمتجم 4ص (0ع10مصا فقظ 


یز( 20 166165 


۴ ,(17۵۲) 18067 2762 گ2ع۱ راداوه 0۳۷ 660و مه 2۴ع1 رماه صا ممتهتته۷ 2۵00۷۵16 و1 متعط عقط) 0۱۵0و فلتاوم 
40 رخمل) مه مملاحلتصلویه اعظ ,رات ماج ماو ۲۵127۵ ررعکن) ماه امه مومت پ(خلص؟) مماحتنط. قعت2 
۵۵ 0628 0۴ ممتاهانصتاهعه امه ول مظ1. بممتامعتط المتلعل ما مقصممروع2 صا رانا «مصمله‌تلله مود صمت۲2012 
۶ اصنامصصح معط ۶ مصیعا ما طاوها ماقم بل گن 0621202610 دوه وویا ماه 1 متا1۵00 200 ومرقطو [0102طع1و ۷725 
۰ 260012110۴0 ماقم ول 0ص تمتمهه بل 

۰( ع 3.21) )مشود مادبه وم ۵ اصممتعم 80 ۵۶ وآورمرنه صذ 16621486 صذ 060تممعز موه 7 اععطعنط ۲" 
71 ,1۲27۱0۲ ۵۶ ۳۲لا رلقطا 50 .ع000ع6ع ما عموامصمع حصم ۷2 ۷/۵/۵۲ 1۳2۵160 ۵۶ طمنا۲60۲ عط ما فععصقط ۳۴۳۴ 
۵۵۲ 0۵ 0۴ م0۵۲۵ 80 ۵۶ مادص 180۲62800 1821486 هه ۲821193 ۵۶ ناک صه ۲۵00660 00.9.16 28 
۵۲ ۶ مهو( 60 گ۵ زآمجناد ‏ صا 0عم0عز قومامصمع لاه ۵۶ نا رهم۷۱۵۲ .ممتاتصمع اصمجصها0ع۲ 
11 ۲0۵ مبال ۲600660 ممتامنال۵۲0 وفهمهمتها مه ممتام,موهاه عطعنا ۵۶ تصتامصصع مط بیع 1 .صماتصمی صممممتتنا0ع۲ 
کمناوعوطایاه مه ومع لمع فعوهعیمع0 باتازصمانهه عماج صا ممتامنلع۲ رفصمتاتلومن طعدامیل تعلصنا مصملاهع11۳11 
عمتا 2012000 20 ما ود عون 0عاعموصاه فط) ها 0عم00مم تمتقمهط بل ۵ مناج فیط 1 مها همه کقع1 ما فممتامنا0ع۲ 
2 0۳7 660 ۲۵۵101۷ ۵۲۵ 20 21486فک فلع له دام ۲۵0660 وومه طوناهترنا قوما ۵ ۳ ب«مصمله‌تلله 
0 ۳1۵۳6۹6 ۳20 16۵21193 مه 127۱0۲[ ۵۱7۵۷۵ روععهاه اتمه مطا صا دع۵,«امصهع ععطاه فط صقط ععطاه؟ غصعحصهء‌صفطهم 
٩۱۵۵1۷ ۵۶ 60 24 0‏ ظ1 1۳06 مه 162۴ 060162860 مماهع1۳1 ۲۵۲۱۵1۲ .1۳120109 ۵۶ واه۷ع1 معبط 211 ما کطعل۵/ بل 
من ۲۵0 ما۷۵ ۵۵ ۵۶ 1۱00۹۵ ۵۶ ب«آموناد ما 4متهمصمه صمتاتصمی رفن۲60 ۳۷۵/۵ 0۳۵۵ ۵0۴ ظ2۵۲0۵ 
2 ,3.1 ۷۵۲۵ عمتجم امممم‌شا0ع۲ ما۵ ۵۵ ۵ اصوعتم 60 هه 80 ,100 ۵۶ باممناد صا 0ص همم کوع1 حصتاطنتنه]۱۷ 
امصمتننوع ماه تصمام ۵۶ آجهعتمم 60 هه 80 ۵۶ ب«ام‌مناد صا حالصا ۵ ممتامنا0ع؟ مممتم ۸ ۲6۹۵6۵00۷۵۰ ,1.5 200 
تفج لها صحصل‌بمصه مه کمن )فمطونط ما مد ۵9.16 .۲۵8۵۵00۷۵ آجممتم 42 220 27 ۱۷۵۲۵ فصمتاتصهم 
کمصمن160 ۷۵/۵۲ اصقام ۵۶ 60۵ 4صج 80٩60‏ 0۶ ب«اممداک 1 همع ماد صقان ۵۶ امعع0۵ 100 ۵۶ ٩۱۵۵1«‏ 1 یکان۴ 
۰ 20 ۱۱۵۸۲۶ حرتاحت هه فطع 0 21486ف1 رعصمتاتل‌جمع 


۱۳۹ 

0 (گ بازوه۷ ۲۲ ۴۱۵۲00۷۹1 ,برع ماملو ردام 20۵ 0۴ ۳۲۵0169501 -2 
0۲0۵)امتطفطو: ربعمامتورزطم وم 01 ۲۲۵6550۲ ۸۵۹001216 -3 
(26.1.صص ۵ نصصح 62 اتمصط عمطانه مصت طمم دهعتم -۶) 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


م0۵0۵ 


مج هط مبتطا راما صتقتع طه حمتاهاهمه )فمطونط مطا 0ع7«مطو آضا لصا ,رنا(ظ) ممتافسل. وفححصماظ 
۵ 1۱62۴ ط1 6۲6256ض1 عمط ۷۷۱6۵ .وصمتانجمم معبوامصه )صمعللنل تعلصه ۷1۵10 صتقتع متقصتاده مه 14016208 ماق2۵0۲0۵11 
۶ 2762 عمط بل۷1۵1 9660 معمصه صتقاطاه 10 .180762860 ۱۷1۵10 ۹۵60 مطمتاهسل ففحمصمتها 0صه صمتاقسل قعته 162۴ بر1۳0۵ 


مج الم متامطصرووم)مطاج معمصه عمنال‌متم م6 180262860 ۵ وا صممرع ماد هه (162۷۵9) وام۷ع1 منامطاطردم)مدام 
۰ 10۵ 211002160 


ملفگ همتاهاتدتوفض )6 ردع10 م۸ دما رمافک 0۵ ۵۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


